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Production of a semiconductor component used In the production of 
substrate-less luminescent diodes comprises separating a semiconductor 
layer from a substrate by irradiating with a laser beam having a plateau- 
shaped spatial beam profile 
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Abstract of DE1 0203795 
Production of a semiconductor component 
comprises separating a semiconductor layer (2) 
from a substrate (1 ) by irradiating with a laseY 
beam leaving a piateau-shaped spatial beam 
profile. Prefen-ed Features: The laser beam is 
produced an excimer laser containing a rare gas- 
haiogen compound, especially XeF, XeBr, KrCI 
or KrF as laser-active medium. The laser beam 
has a rectangular or trapezoidal spatial beam 
profile. The laser beam has a wavelength of 200- 
400 nm. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements 
(§) Die Erfindung baschreibt ain Varfahren zur Horstellung 
eines Halbleiterbauelements, insbesondere eines Dunn- 
schichtbauelements, wobei eine Halblelterschicht durch 
Bestrahlung mil einem Laserstrahl, der ein plateauartiges 
raumliches Strahlprofil aufweist, von einem Substrat ge- 
trennt wird. Bevorzugt wird die Halblelterschicht vor der 
Trennung auf einen Trager aufgelotet. Die Erfindung eig- 
not sich insbesondere fflr Halbleiterschichten, die einen 
Nitrid-Varbindungshalbleiter enthalten. 
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Bcschrcibung ren, daB nur Trale der abgelSstcn Halbldterschicht water- 

rAAAii r,^ J , . verwendet werden kfinncn Oder sogar die gesamte Schichl 

[0001] Die Erfindung beaeht ach auf ein Vfcr&hren zur unbrauchbar witd. 

HeisteUung eines Halbleiterbauelements nach dem Obeibe- [0009] In der Kegel ist eine mechanische StabiUsierung 

' *^ abzulosenden Halbleitcrschicht erforderUch, da die 
[0002] Bauelemente der genannten Art enthalten einen Schichtdicke so gering ist, daB ansonsten die Gefahr einer 
Halbleiterkorper und ein "Mgerteil. auf dem der Halbleiter- Beschadigung, insbesondere eines Bruchs oder Kisses der 
korper befestigt ist. Zur HersteUung des Halbleiterkorpers Schicht, bestcht Zur mechanischen StabiUsierung ist bei- 
wird zunachst eine Haibleiterschichl auf einem geeigneien spielsweise eine stoffschliissige Verbindung der Halbleiter- 
Subsurat gefertigt, nachfolgend mit einem TVager vecbunden 10 schicht, die auch bereits teilpiozessiert sein kann, mit dem 
und dann von dem Substtat abgelost Dureh Zertdien. bei- THgcr geeignet. Eine derartige \ferbindung soUte zumindest 
spielsweise Zersagen, des "Mgets mil da: darauf angeordne- so weit temperaturstabil sein. daB sie die bei nachfolgenden 
ten Halbleiierschicht enlsteht eine Mehreahl von Halbleiter- Fertigungsschritien auflretenden Tfemperaluten unbeschadel 
k5rpem, die jeweils auf dem entsprechenden TOgerteil be- ubersteht. Weiterhin soUte diese Verbindung auch bei Tfem- 
fesngl sind. Wesentlich ist hierbei, daB das zur HersteUung 15 peratunvechselbelastungen, die insbesondere im Betrieb des 
der Halbleiterschicht verwendete Substrat von der Halblei- Bauelements auftreten kSraien, stabil bleiben 
terschicht entfemt wird und nicht zugleich als TYSger bzw. [0010] Zur Befestigung der Halbleiterschicht auf dem 
mS*"!™ Bauelement dient -Mger werden ofbnals Klebstofie verwendet Bei hSheien 

[0003] Dieses HersteUungsverfahren hat den Vorteil. daB elektrischen Leistungen kSnnen sich dabei Probleme auf- 
verschiedene Matenalicn fiir das Substrat und den TVagcr 20 grand der bcgrenzten thOTirischen und elektrischen Leitfd- 
verwendet werden kOnnen. Damit kSnnen die jewdUgen higkeit von Klebstoffen ergeben. Die begrenzte themiische 
Matenaben an die unterschiedhchen Anfoiderungen filr die Bestandigkeit solcher KlebstoflFverbindungen Umitiert zu- 
HereteUung der Halbleiterschicht einetseits und die Be- dem den zuiassigen Temperaturbereich eines entsptechen- 
tnebsbedmgungen andererseits weitgehend unabhSngig den Bauelements und in der Folge die maximal moEUche 
vonemanderangepaBt werden. 2S Verlusdeistung. 

[0004] Insbesondere die epitaktische HersteUung einer [0011] Es ist Aufgabe der vorUegenden Erfindung. ein 
Halbleiterschicht steUt zahlreiche spezieUe Anforderungen verbessertes HersteUungsverfahren filrein Halbleiterbauele- 
an das Epitaxiesubstrat. Beispielsweise mussen die Gitter- ment, bei dem eine Halbleiterschicht mittels Laseibestrah- 
konstanten des Substrats und der aufzubringenden Halblei- lung von einem Substrat getiennt wild, zu entwickein 
teischicht aneinander angepafit sein. Weiterhin soUte das 30 [0012] Diese Aufgabe wird durch em Veifahren nach ei- 
^rr^fl 7fwte<!f^''f "5u"P"' '"f Tempera- nem der Patentanspriiche 1, 2 und 13 gelosU Vorteilhafte 

luten bis Qber lOOO"^ sUndhallen und fur das epitaktische Weilerbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhan- 
An- und Aufwadisen einer mSglichst homogenen Schicht gigen Anspriiche. 

fnon^'SS" H^'""'™"^"' g^ignet sein. [0013] ErfindungsgemSB ist vorgesehen. eine Halbleiter- 

[0005] Fur die weitereVerarbeitung des Halbleiterkorpers 35 schicht von einem Substrat durch Bestrahlung mit dnem 
und den Beineb hingegen stehen andete Eigenschaften des Laserstrahl zu trennen, wobei der Laserstrahl dn plateauar- 
Traprs wiebcispieUwciscelcktrischcundthermischeLeil- tiges, insbesondere tcchteckardges oder trapezartiEes 
fShigkeit sowie StrahlungsdurchlSssigkeit bd optoelektroni- Strahlprofil aufweist Durch dieses Sttahlptofil wird^ An- 
schen Baue ementen im \fordergrund. Die fiir dn Epitaxie- zahl der SubslratrOckstiSnde auf der Halbldterschicht gegcn- 
substrat geeigneten Mat«riaUen sind daher als TMgertdl im « Ober dnem herkemmlichen Ttennverfthren deudich S- 
BauelementoftmalsnurbedingtgedgneLSchUeBUchistes gcrt. euuicavemn 
insbesondere bd vergldchsweiseteurenEpitaxiesubstraten [0014] Unter einem plateauartigen Strahlprofil ist eine 
wie beispiebweise SiUziumkatbidsubstraten wunschens- transversale Intensitatsverteilung des Laserstrahls zu verste- 
mnno ^^f"* 2" hen, die einen Zentralbeieich mit dner im wesendichen 

L0006J Fur das genannte HersteUungsverfahren ist die Ab- 45 konstanten Intensitatsverteilung aufwdst, ah den sich je- 
losung der Halbleiterschicht von dem Substrat wesentUch. weils eine Hanke mit abMlender Intensimt knschlieSL Vbr- 
Diese Ablosung kann durch Bestrahlung der Halbleiter-Sub- zugsweise ist die relative Sdiwankuqg der Strahlintensitat 
strat-Orenzflache nut Laserstrahlung etrdcht werden. Dabei in dem Zentralbeieich getinger als 5 Ptozent 
S ^Ih hSrJ ^ ^IS"^^ I««1SJ weiieren Verbesserung des Strahlprofils kann 

bertundbewirktdortemeZersetzungdesHalbldtetmalBri- so dem Laser dn Strahlhomogenisierer nachge^rdnet sein. 
fwinTl TnTOios/inTO.. Ai • . • J ■ -n. Weiterhin ist es zweckmSBig, zur AbbiUung des Laser- 

[0007] In DE 196 40 5M Al ist ein derartiges Ttennver- strahis auf die Halbldterschicht dne geeignete Optik. bd- 
IS^vSS^"" if ^^""^j^^S *e spielswdse dn Linsensystem, das KorrekturUnsen. Ab- 

quenzvcrdrcifachtc Strahlung cincs gUtcgcschalteten schwachcr, Spiegel, Maskenstruktuien und/odcr PiDjektivc 
Nd.YAG-I^ers mit einer WeUenlange von etwa 355 nra 55 umfassen kann. zu verwenden. Auf diese Art und Weise ist 

H^R t,?f!nf' h"" ^^^t- '^'''^^ I"''^'" "^S""''' Maierialzersetzung etforderUche Ener- 

fahr daB aufgrund unyoUst&ndiger Matenalzersetzung bd giedidite dnzusteUen. ohne das vortdlhafte Strahlprofil zu 

der Ablosung der Halbldterschicht Substtatteste auf der verschlechtem 

Halbleiter«:hicht h^ten bldben. Bdspielswdse finden sich [0016] Die bei herkdmmUchen Lasertrennverfahien ver- 
8uS,^oir„m™ r m''^"I1'*^u^''^" .^^ * "^"^ ^ demgegenuber in der Kegel dn 

substrat getrennten GaN-Schicht miktoskopische Saphir- gauBartiges Strahlprofil auf. Dies fiihrtzu einer raunSchin- 

riSS«''°T?!"?!'"1 P'^'- c, homogenen Feldverteilung auf der Halbldter-Substrai- 

[0008J DerDuichmes«a-dieserSaphiniickstande liegt ty- Grenzflache und in der Folge zu einer unterschiedUch star- 

pischerweise zwischen 5 m und 100 pm. Die Saphirruck- ken Matenalzersetzung. Bei der nachfolgenden Ablosung 
sUtadeerschweren die weitere Verarbdtung der Halbldter- 6S der Halbldterschicht besteht die Gefah^ daS an SteUen 

schichl und erfordern aufgrund der hohen mechanischen schwacher oder unvoUstandiger IVIaterialzeiselzune Sub- 

ari^T'f f ^«»Sleichsweise stratriickstande auf der HalbleiWhicht haften bleiten. 

groBen AufSvand zu ihrer Entfemung. Dies kann dazu fUh- [0017] Vorzugswdse wild bei der Erfindung der Laser- 
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strahl von einem Excimcr-Laser crzcugt. Excimcr-Lascr 
weisen in der Kegel ein plateauattiges, ofbnais trapez- oder 
rechteckartiges Sttahlpiofil auf. Weiteihin liegt insbeson- 
detc bei Exciin«'-Lasem mit einer Edelgas-Halogen-\%»foin- 
dung als Lasermedium die Emissionswellenlange im ultra- 
violetten Spektralbereich, der zur Ablosung von Nitrid-\fer- 
bindungshalbleitem besonders geeignet ist. Zudem ist die 
Impulsspitzenleistung bei Excimer-Lasem, die typischer- 
weise zwischen 1 kw und 100 MW liegt, so groB, daB auch 
bei bei Maskenabbildungen des Lasersttahis und nach dem 
Durchgang durch eine Mehizahl von linsen die Eneigie- 
dichte zur Materialzersetzung ausreicht. 
[0018] Urn die fur die Materialzersetzung eiforderiiche 
StrahlintensitSt zu erreichen, ist fur den Laser ein gepulster 
Betrieb zweckmSBig. GegenOber einem Laser im Dauer- 
strichbetrid) wird so auch die Gefahr einer tiberhitzung der 
abzulosenden Halblciterschicht gemindert Der Abtransport 
der durch die Laserbestrahlung entstehenden Warme kann 
bei einem gepulsten Laser durch entsprechende Wahl von 
Impulsdaucr und Impulsabstand optimal eingcstcllt wciden. 
[0019] Bei Halbleiterschichten mit gniBerer lateraler Aus- 
dehnung ist es vorteilhafl, nebeneinander angeoidnetc Ein- 
zelbereiche der Halbleiterschicht nacheinander zu besttah- 
len, um eine zu groBe Aufweitung der StrahlflSche zu ver- 
meiden. Da bei gegebener Strahlleistung bzw. Energie des 
Laserimpulses mit steigender StrahlflSche die Intensitat 
sinkt, kann bei zu starker Strahlaufweitung die Dekomposi- 
onsschwelle, d, h. die fUr die Materialzersetzung erfonterli- 
che Energiedichte, unterschritten und die voUstandige AbiO- 
sung der Halbleiterschicht beeintrSchtigt werden. 
[0020] Hierbei ist es besonders vorteilhafi, den Laser- 
slTdhl und/oder das Substrat mil der darauf belindlichen 
Halbleiterschicht so zu fOhren, daB die bestrahlten Einzelbe- 
reiche eine nachenfUllende Gesamtanordnung eigeben. 
Dem entspricht zeitlich, d. h. (iber den Zeitraum der Be- 
strahlung, integriert eine annShemd konstante rSuraliche In- 
tensitatsvertcilung fiir den ubenviegenden Teil der bestrahl- 
ten Rache. Aufgrund dieser annShemd konstanten Intensi- 
tatsverteilung v/eist die abgeliiste Halbleiterschicht dne vor- 
teilhaft geringe Anzahl von SubstratriickstSnden auf oder ist 
sogar riickstands&ei. Fflr die genannte flSchenftiUende Ge- 
samtanordnung der bestrahlten Einzelbereiche ist dn pla- 
teauartiges, insbesondere rechteckartiges raumliches Strahl- 
profil besonders vorteilhaft. 

[0021] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung weist der Laserstrahl am Ort der Halbleiterschicht 
bzw. der Halbleiter-Substrat-Grenzflache eine Strahlflache 
mit einer LSngsabmessung und einer Querabmessung auf, 
wobei die Langsabmessung deuilich groBer als die Querab- 
messung isL Bevorzugt Qbersteigt die Langsabmessung die 
Querabmessung um einen Faktor 5 bis 10, so daB sich eine 
linienartige oder sireifenartige Strahlflache eigibt. 
[0022] Die Halbleiterschicht wird wahrend der Bestrah- 
lung in parallcler Richtung zu der Querabmessung bewegt, 
so daB wahrend der Bestrahlung die linien- oder streifenar- 
tige Strahlflache die gesamte abzulosende Halbleiterschicht 
Oberstreicht. tJber den Zeitraum der Bestrahlung integriert 
ergibt sich auch hier eine vorteilhaft konstante Intensitats- 
verteilung der bestrahlten Halbleiterschicht, wobei ein wei- 
terer Vorteil darin besteht. daB eine einfache lineare Bewe- 
gung der Halbleiterschicht gegeniiber dem Laserstrahl aus- 
reicht. Es versteht sich, daB es sich hirarbei um eine Relativ- 
bewegung zwischen Halbleiterschicht und Laserstrahl han- 
delt, die sowohl durch dne Bewegung der Halbleiterschicht 
bei einem ortsfesten Laserstrahl als auch durch dne entspre- 
chende FUhrung des Lasersirahls bei dner ortsfesten Halb- 
Idterschicht realisiert werden kann. 
[0023] Bei der Erfindung ist es vorteilhaft, den unmittel- 



795 Al 

4 

barcn Grcnzflachcnbwcich zwischen Halbleiterschicht und 
Substrat mit der Laserstrahlung zu bestrahlen, so daB die 
Stiahlungsenergie grenzflachennah absorbiert wird und dort 
zu einer Materialzersetzung iiihrL Dies kann daduich er- 
5 idcht werden, daB das Substrat fur die Laserstrahlung 
durchlassig ist und die Halbleiterschicht durch das Substrat 
hinduTch bestrahlt wird. Bei dieser Anordnung ist in der Re- 
gel die Absorption der Laserstrahlung in der Halbleiter- 
schicht wesentlich gtoBer als in dem Subsaat, so daB der La- 
10 seistrahl das Substrat nahezu verLustfid durchdringt und 
aufgrund der hohen Absorption gienzflSchennah in der 
IMbldterschicht absorbiert wild. 

[0024] Es set angemerkt, daB die Strahlungsabsoiption 
nicht notwendigerweise am Ort der Materialzersetzung er- 
15 folgen muB. Die Materialzersetzung kann auch dadurch be- 
wirkt werden, daB die Strahlung zunachst an einem anderen 
Ort absorbiert wird und nachfolgend ein Eneigieiransport 
der absorbierten Strahlungsenergie an die Stelle der Materi- 
alzersetzung stattfindet. Gegebenenfalls konnte die Strah- 
20 lung auch in dem Substrat absorbiert und nachfolgend die 
Strahlungsenergie zur Halbleiterschicht transportiert wer- 
den. 

[0025] ErfindungsgemaB ist weiterhin vorgesehen, zur 
Herstellung eines Halbleiterbaueleraents eine Halbleiter- 
25 schicht mittels eines Laserstrahls von einem Substrat zu 
trennen, wobei vor der Ttennung die Halbleiterschicht mit 
der von dem Substrat abgewandten Sdte auf einen IVager 
gdotet wird. Eine LStverbindung zdchnet sich gegenQber 
haic6mmlichen Klebstoffverbindungen durch dne hohe 
30 thomische und elektrische LeitfShigkdt aus. 

[0026] Die Trennung selbst erfolgt vorzugsweise nach ei- 
nem der bereits beschriebenen Verfahren. Es versteht sich, 
dass bd diesen zuvor beschriebenen TVennverfahren eine 
Lfitverbindung zwar vorteilhaft ist, aber auch eine Klebever- 
35 bindung zwischen IVager und Halbleiterschicht im Rahmen 
do- Erfindung liegt 

[0027] Als Lot wird vorzugsweise dn goldhaltiges Lot, 
beispidswdse dn Gold-Zinn-Lot, verwendet. Besraiders 
bevorzugt sind hierbd Gold-Zinn-Lote mit dnem hohen 
40 Goldantdl, beisfnelsweise zwischen 6SGew.-% und 
85Gew..%. 

[0028] Die Schmelztemperatur eines sdchen Lots beu^gt 
typischerweise ZTS'C und ist somit grSBer ais die Ttmpera- 
tur, die Ublicherweise beim \ferldten eines elektrischen Bau- 
45 elements entsteht So ist bdspiclswdse die LOttemperatur 
bdm Auflfiten auf dne Ldteipiatte in der Kegel kleiner als 
260°C. Damit wild verhindett, daB sich bdm Einldten des 
Bauelements der Halbldterkdtper von dem IVagerteil ab- 
lest. 

50 [0029] Weiterhin dgnet sich als Lot beispielsweise ein 
Pdln-Lot, dessen Bestandteile sich bei einer vergleichswdse 
niedrigen Anfangstemperatur von etwa 200°C durchmi- 
schen, und das nach der Durchmischung eine vorteilhaft 
hohc Schmelztemperatur von iiber edO'C aufweist. 
55 [0030] Eine derartige Verbindung kann beispielsweise da- 
durch hergestellt werden, dass auf der Halbleiterschicht dne 
Lidiumschicht und auf dem lliager dne Palladiumschicht 
aufgebradit wild und nachfolgend der It^er und die Halb- 
leiterschicht unter erh5htem Druck bei dner Tfemperatur 
fio von etwa 200°C oder mehr zusammengefiigt werden. 

[0031] Selbstverstandlich kann auch die Palladiumschicht 
auf der Halbleiterschicht und die Indiumschicht auf dem 
TrSger aufgebracht sein. Zudem ist es vorteilhaft, zwischen 
der Halbleiterschicht und der Metallschicht weitere Schich- 
65 ten vorzusehen, die beispielsweise einen Schutz der Halblei- 
terschicht Oder eine gute Haftung gewahrleisten. Eine 
Schichtenfoige mit einer Utanschicht auf der Halbleiter- 
oberflache, nachfolgend einer Palladiumschicht und darauf 
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eincr Indiumschicht ist in Vcrbindung mit eincr Palladium- [0M5] Im ersten Schritt des in Fig. 1 daigcsteliten Veifah- 
schicht auf dem TVager besonders vorteilhafl. rcns. Fig. la, wird auf ein Substrat 1 eine Halbleiterschicht 2 
[0032] Hinsichtlich eines geringen Kontaktwiderstands aufgebracht. Dies kann eine Nitrid-Veibindungshalbleiter- 
und vorteilhafter Loteigenschaflen ist es zweckmaSig, die schichi,beispie!swrase eine InGaN-Schicht,sein, die epitak- 
Halbleiterschicht auf der dem "Mger zugewandten Seite vor S tisch auf ein Saphirsubstrat aufgewachsen wird. Weiterge- 
dem Aufloten auf den "Mger mit einer Kontaktmetallisie- hend kann die Halbleiterschicht 2 auch eine Mehrzahl von 
rung zu versehen. Hierfflr eignet sich beispielsweise eine Einzelschichten. die zum Beispiel GaN, AIN, AlGaN, fo- 
Platin-Gold-Metallisierung. GaN, InN oder InAlGaN enthalten konnen und nacheinan- 
[0033] Als IVagermaterial werdra bevoizugt Matorialien do- auf das Substrat 1 aufgewachsen weiden, umfassen. 
verwende^ deren themiischer Ausdehnungskoeffiziem an 10 [Q046] Im nSchsten Schritt, Fig. lb, wild die Halbleiter- 
den thermischen Ausdehnungskoefiizienten des Substrats schicht 2 auf der von dem Substrat abgewandten Seite mit 
und/oder der Halbleiterschicht angepaSt ist, wobei beson- aner KontaktmetaUisierung 3 versehen. Mittels der Ren- 
ders bevoraugl der thermische Ausdehnungskoeffiziem des taktmelallisiaiing 3 wird ein geringer Konlaktwiderstand 
lYagers sowohl an den thermischen Ausdehnungskoefli- zwischen der Halbleiterschicht 2 und einem in einem spate- 
zienten der Halbleiterschichten als auch an den thermischen 15 ten Verfahrensschritt anzubringenden elektrischen An- 
Ausdehnungskoeffizienten des Substrats angepaBt ist. Unter schluB, beispielsweise einem AnschluBdraht, erreicht Zu- 
einer Anpassung ist dabei zu verstehen, daB die Differenz dem verbessert die KontaktmetaUisierung 3 die LSteigen- 
der Ausdehnungskoeffizienten so klein ist, daB in dem bei schaften der Halbldterschicht 2. Die KontaktmetaUisierung 
der Herstellung auftretenden bzw. im Betrieb vorgesehenen 3 kann beispielsweise in Form einer dannen gold- und/oder 
TEmpcraturbereich keine SchSden an der Halbleiterschicht 20 platinhaltigen Schicht aufgedampft oder aufgesputtert wer- 
entstehen. Die relative Abweichung angepaSter thermischer den. 

Ausdehnungskoeffizienten soUte daher kleiner als 50%, vor- [0047] Nachfolgend wird auf die KontaktmetaUisierung 3 
zugsweise kleiner als 30% sein. Fflr Halbleiterschichten auf ein TTager 4 aufgelotet. Fig. Ic. Als Lot 5 wird vorzugs- 
der Basis eines Nitrid-Verbindungshalbleiters ist ein Trager, weise ein goldhaltiges Lot verwendet, beispielsweise ein 
der Galliumarsenid, Germanium, MolybdSn, Silizium oder 25 Gold-Zink-Lot mit einem Goldanteil zwischen 65 Gew.-% 
eine Legiening, zum Beispiel auf dec Basis von Eisen, ma- und 85 Gew.-%. Eine solche Lotverbindung zeichnet sich 
kel und/oder Kobalt, entbat, geeigneL dutch eine hohe thermische Leitfahigkeit und eine hohe Sta- 
[0034] Die Erfindung eignet sich insbesondeie fur Halb- biUtSt unter Tbmperaturwechselbelastungen aus. 
leiterschichten, die dnen Nitrid-Vferbindungshalblrater ent- [0048] Die L6tverbindung kann bei dner Fugetemperatur 
halten.Nitrid-VerbindungshaU)leitersind beispielsweise Ni- 30 von 375°C ausgebildet werden, wobei ein veigleichsweise 
tridverbindungen von Elementen der dritten und/oder fiinf- gwingerFagedruck, der kleiner als 1,0 bar ist, notig ist. Die- 
ten Hauplgruppe des Periodensyslenis der chemischen Ele- ser geringe FQgedruck ermSglichl auch bei sehr dUnnen 
mente wie GaN, AlGaN, InGaN, AUnGaN, InN oder AIN. Halbleiterschichten eine Verbindung mit dem TVSger 4 ohne 
Die Halbleiterschicht kann dabei auch eine Mehrzahl von mechanische Schadigung der Halbleiterschicht 2. 
Einzelschichten verschiedener Nitrid- Verbindungshalbleiter 35 [0049] Der Trager 4 kann beispielsweise ein GaAs-Wa&r 
umfassen. Detartige Strukturen werden beispielsweise bei sein. GaUiumarsenid dgnet sich insbesondete in Weibia- 
optoeleklronischen Bauolomentcn wie lichtcmissionsdio- dung mit einem Saphirsubstrat als TrSgjOTnaterial, da Saphir 
den Oder Laserdioden verwendet und GaUiumarsenid einen ShnUchen thermischen Ausdeh- 
[0035] Als SubsU-at fiirj^e epitaktische Herstdlung von nungskoeffizienten aufweisen und so thermisch induzierte 
Nitrid- Verbindungshalbleit^schichten eignen sich bei- 40 Verspannungen in der Halbleiterschicht 2 vorteiUiafterweise 
spielsweise SaphirsubsU^te oder SiUziumkarbidsubstrate, gering gehalten werden. 

wobei Saphirsubstrate vorteiUiafterweise fiir die zur Abtren- [0050] Im darauffolgenden Schritt, Fig. Id, wird die Halb- 

nung der Halbleiterschicht verwendete Laserstrahlung leitarschicht 2 durch das Substrat 1 hindurch mit einem La- 

durchlassig sind. Dies ermoglicht eine Bestrahlung der serstrahl 6 mit einem plateaufBrmigen Strahlprofil 7 be- 

Halbleiterschicht durch das Subsnrat hindurch. 45 sttahlt Die Strahlungsenergie wird vorwiegend in der Halb- 

[0036] Weitere Merianale, VoizOge und Zweckn^gkra- leiterschicht 2 absorbiert und bewirkt an der GrenzflSche 

ten der Erfindung ergeben sich aus der Beschieibung der zwischen der Halbleiterschicht 2 und dem Substrat 1 eine 

nachfolgenden drei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung in Materialzersetznng, so daB nachfolgend das Substrat 1 abge- 

Verbindung mit den Fig. 1 bis 5. hoben weiden kann. 

[0037] Es zeigen: SO [0051] Wesentlich ist bei der Erfindung, daB das Strahl- 

[0038] Fig. la bis le eine schematische DarsteUung eines profil und die eingekoppelte StrahUeistung so bemessen 

ersten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Ver- sind, daB lokal an der Gienzflache zwischen dem Substrat 1 

fahrens anhand von funf Zwdschenschritten, und der Halbleiterschicht 2 eine hohe, zur Materialzerset- 

[0039] Fig. 2 eine schematische Darstcllung eines zweiten zung ausrcichendc Tfemperatur entsteht, - die fiber die 

Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Verfahrens, 55 Schichtdicke der Halbleiterschicht so weit abMt, daB die 

[0040] Fig. 3a und 3b dne schematische DarsteUung eines Verbindung 5 zwischen dem Trager 4 und dem der Halblei- 

Strahlprofils des Lasersorahls bei dem in Fig. 2 gezeigten lerschichi nicht beeinu-Schtigt wird, beispielsweise auf- 

Verfohren,^ schmilzt. 

[0041] Fig. 4 eine schematische DarsteUung der resultie- [0052] VorteiUiafterweise weiden die aufgrund der Mate- 
renden Intensiatsvertdlung bei dem in Fig. 2 dargesleUten 60 rialzerseUung auftretenden starken mechanischen Belastun- 
Verfahren, g«i von der Lotschicht aufgenommen, so daB sogar Halblei- 
[0042] Fig. 5 eine schematische DarsteUung eines dritten terschichten mit einer Dicke von wenigen Mikrometem zer- 
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Verfahrens storungsfrei vom Substrat abgelOst werden konnen. 
""d [0053] Das transversale Strahlprofil 7 des Laserstrahl 6 ist 
[0043] Fig. 6a bis 6c eine schematische DarsteUung eines 6S ebenfaUsinFig. IddaigestBULAufgetiagenistdieStrahtin- 
Verfahrens nach dem Stand der "Itchnik. tensilSl langs der Ijnie A-A. Das Strahlprofil 7 weisl einen 
[0044] Gleiche oder gleich wiikende Elemente sind in den zentralen Bereich 17 auf, in dem die IntensitSt im wesenUi- 
Figuren rait denselben Bezugszeichen versehen. chen konstant ist Lateral schlieBen sich an diesen Zentral- 
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bercich 17 Flankcnbercichc 18 ap, in denen die Intcnsitat Halblciterschicht 2 von dcm Substrat 1 ermeglicht. 

steil abKUL Je nach Art des AbfaUs gleicht das Strahlpiofil [OOdl] In Fig. 6 isi demgegenOber ein entsprechendes Ver- 

emem Tiapez (bnearer AbfaU) oder bei sehr steilem AbfaU fahren nach dem Stand der Ttchnik daigestellL Der bierbei 

V^I^^^^}- verwendete Laser, beispieisweise ein frequenzverdieifach- 

[005^ Als Strahlungsquelle eignet sich besonders ein 5 let Nd:YAG-Laser weist eine nalierungsweise kieisfdrmige 

XeF-Excimer-Laser nut einer EmissionsweUenlSnge von StrahlflSche mit einem gauBRSnnigen Strahlpiofil IS auf 

etwa 35 1 nm. Aufgrund der hohen Verstarkung und der typi- [0062] Eine Fig. 2 entspiechende lasterartige AmKdnung 

schen Resonatoigeometrie von Excimer-Lasem ist das nacheinander bestrahlter Bereiche 14 einer Halbleiter- 

rSumliche Strahlprofil plateaufiirmig und daher besonders schicht ist in Fig. 6a gezeigt 

fur die Erfindung geeignet Wwterhin ist die hohe tapuls- 10 [OOO] Das zugehorige Strahlprofil 15, d. h. der Intensi- 

spitonintensiiat von Excimer-Lasem in einem Beceich von iStsverlauf ISngs der X-Achse brw. der Y-Achse des Ach- 

1 kW bis 100 MW sowie die EmissionsweUeniange im ul- senkieuzes 9 ist in Fig. 6b daigesteUt. Aufgrund einer rota- 
Iravioletlen Speklralbereich bei der Erfindung vorleilhafl. lionssymmetrischen Intensitalsverteilung, aus der sich auch 
ITOSSJ Die Laserstrahlung wird nuttels einer geeigneten die kreisfbnnige Strahlflache eigibt, ist der Intensitatsver- 
OpDk dutch das Substrat hindurch auf die Halblciterschicht IS lauf entlang der beiden Achsen naherungsweise gleich Der 

2 fokussiert und weist dort eine typische StrahlflSche von IntensitStsverlauf entspricht einer GauBkurve mit maxima- 
etwa 1 mm X 2 mm oder mehr auf. Die Intensitatsverteilung ler IntensitSt im Uispmng des Achsenkreuzes 9 
innerhalb der Strahlflache ist weitgehend homogen, wobei [0064] Um mit einem solchen Laserstrahl die ijekomposi- 
eme Eneigiedichte zwischen 200 mJ/cm^ und 800 mJ/cm^ tionsschweUe zu eneichen. ist in der Regel dne Fbku^e- 
erreicht wird. Dicsc Enetgicdichtc in Verbindung mit einer 20 rung des Strahls crfordcrUch. Die Dekompositionsschwelle 
homogMen fotensitatsveiteilung ermSgUcht eine riick- wird dabei im Strahlzentrum Uberschritten, wahiend in den 
standsfteie TVennung da Halblciterschicht von dem Sub- Randbeieichen die Energiedichte fiir eine Materialzerset- 
strat. Dies wuide beispielbaft an einer InGaN-Schicht auf ei- zung zu gering ist. Bei einer rasterartigen Bestiahlung einer 
^rSS^"'' a"!! expenmenteU nachgewiesen. Haibleiterschicht gemaB Fig. 6a ist eine nSherungsweise 
[0056] Alternativkanneinevergleichbareriickstandsfifeie 25 konstante Intensitatsverteilung, wie sie in Fig. 4 dareesteUt 
Ttennung mit emem KrF-Excimer-Laser durchgefiihrt wer- ist. nicht erzielbar. Die Intensitatsvariation Ober das gesamte 

l""^,! "^'/'^ 248 nm wei- Strahlprofil und insbesondere das ausgepragte Intlnsitats- 

ter im ultravioletten Spektralbereich. Auch bei griJBeien maximum im Strahlzentrum fOhrt zu zahliiichen Intensitats- 

ibahlquerschmtten mit einer Abmessung von 30 mm X maxima und -minima auf der Halbleit»schicht. 

iwiXri?niT/?i'"!,??^,'Sie^^^^^^ 30 [0065] Ein beispielhafter Vferlauf 13 der uber die gesamte 

Be^t^hlungszeit integrierten IntensitMt ISngs der in Fig. 6a 

ISn^in !. i^^ ^'""J* K '^o Linie C-C ist in Fig. 6c daigeslellt ist. Die vlria- 

Serh^S ,S ^Sl v'^i ''''/v!!'^.^"*'''^ r- Intensitatsverlaufs 13 fiihrt zu einer ungleichmaBi- 

Weiterhm haben sich XeBr-, XeCl- und KrCl-Excimer-La- gen Materialzeisetzung. wobei insbesondere in Minima 

ser mit emer EmissionsweUeniange von etwa 282 nm, 35 da-Litensitatsvertalung die Dekompositionsschwelle unter 

308 nm bzw. 222 nm fUr die Erfindung als geeignet erwie- schiitten wenten kann. 

frtne-n m »k j n u. , f**^ A° Stcllen, an denen die fiir die Mateiialzer- 
S^<ILJ1m f ?T'^^''1^l'^ I^«:strahl kann setzung nbtige Energiedichte nicht errcichl wird. bleibidi 
das Substia 1 abgehoben wetdm. Fig. le. wobei die Halb- Halbleitermaterial erhalten. Aufgrund der Materialzer^N 
to.«ch.chl2 weugehendohneSj^^^^^ « i„ ^ Umgebung dieser sLlen, gegebentS St 
l^il l^So-f^^^^ . «3sentwicklung wie btispielsweise Sticksfoff im FaU von 
EnacaSn ist c.n zwcites Ausfuhrungsbeispiel eines Nitrid-Verbindungshalbleitem, kann lokal ein hoher Druck 
S£ST^l^\ fTJr'^'- ^ U"ter«:hied zu entstehen, durch den Partikel aus dem Substrat herausgeris- 
reiche 8 der Haibleiterschicht 2 nacheinander dem Laser- 45 zersetzten Halbleitermaterials haften bleiben. so daB letzt- 
Slh. rechteckformigen Einzel- endUch Substratrtickstande auf der abgel8st;n Halbleiter- 
bereicheSsindflachenfUUendundleichtuberlappendange- schicht zuriicfcbleiben . 
Sf kmT V''^y'^PP di«!" ^."^ Ausgleich des Men- (0067] Um dem vorzubeugen. kdnnte bei herkSmmlichen 
S Me'Lch" '^'^'^^^^rS'" " S-^'P^Tils 7. Verfahren die Slrahlintensitat weiter gesleigert werdLn 
Die Emzelbereiche sind weiterhin matnxartig angeordnet. 50 Dann bestOnde aber die Getahr einer BeschadieunH der 
wobei eine Versetzung der Matrixzeilen gegeneinander hin- Haibleiterschicht durch Oberhitzung an den Stell^ dir lii- 
sichthch einer moghchst homogenen Intensitatsverteilung tensitatsmaxima. oieuen oerin- 
raST'^n^S.r.hM^fii ^ T , u, ■ In Fig. 5 ist ein diittes Ausfuhrungsbeispiel eines 
R)n~L„- I. , ■^'P'^^^ I^c^strahls innerhalb des crfindungsgemaBen Vcrfahiens dargesteUt. Im Unlerschicd 

istdielntensitet langs der X- Achse d«.n Fig. 2 eingezeich- serstrahl so auf die HalbleitLchicht 2 abgebildet, daB eine 

^^IhllTi f"""! ""^8"f r- f ^r. "'"'if^fi^rmige StrahlflSche 19 entsteht Die StrahlflSche 19 

K • H In'ensitauiverlauf Ikngs der Y-Achse. Beide weist dabei eine Langsabmessung a und eine Querabmes- 

nf 'th'T. f .Zentralbereich sung b auf, wobei die Langsabmessung a deutUch groBer 1 
MrabMSSiSr^""^ * f Querabmessung b ist. Eine entspLhende StLlflache 

rSl ™eMe™u,lSHr;;„F-„ 0 • . .u k'"" «>« einem Excimer-Laser 11 beispieisweise mittels ei- 

SSne d^SXi,^l£hr \- ^Tf " ^T^^ ""^ geeigneten Maskenoptik 12 ausgebildet werden. Vor- 

strahlung der Haibleiterschicht resuluerende IntensitStsver- zugsweise ist die Langsabmessung a gi«Ber als eine entswe- 

' r'?'!?; * ^"ffi^'^^S^" die uber die ch^de Abmessung dfr HalbleiteihStl^^SeHES: 
g^^teBestrahlungszeitmtegnertefo^^^^^^ es leiterschicht2indieserRichtungvollstan«figbestrahltwkI 

nie B-B. Es ergibt sich ein weitgehend homogener, nahezu Der IniensiiatsabfaU in den Flankenbeieichen 18 des StiaW- 

£S?lh"^hTf ^^S^I^^Fl^he der profils wirkt sich dabei ni^JTSISS^ 

Haibleiterschicht 2. der eine rilckstandsfteie TVennung der die Flankenbereiche 18 auBerhalb der Halbleiterschirfit 2 
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licgcn. 

[0069] Die Halbleitersdiicht 2 wird wahrend der Bestrah- 
lung in Richtung dfsc Querabmessung b bewegt, so daB die 
gesamte Halbleiteischicht 2 gldchmaBig bestrahit wild. Bd 
einem gepulsten Laser mit hinieicbend kurzer Impulsdauer, S 
typischerweise im Nanosekundenbereich, eigibl sicb dabei 
wieder eine sukzessive Bestrahlung von slreifenfQnnigen 
Einzelflachen auf der Halbleiterschicht 2, da Halbleiter- 
schicht 2 im wesentlichen zwischen den Laserimpulses wd- 
terbewegt wird und die Bestrahlung dieser Bewegung ge- 10 
geniiber instant erfolgL 

[0070] Die Erlauterung der Bfindung anhand der AusfUh- 
rungsbeispiele ist selbslverstiindlich nicht als Beschriinkung 
derErfindung bierauf zu verstehen. 

IS 

Patentanspiiiche 

1. Verfahren zur Hersteilung eines Halbleiterbauele- 
ments, bei dem eine Halbleiterschicht (2) von einem 
Substrat (1) durch Bestrahlen mit einem Laserstiabl (6) 20 
getrennt wird, dadurah gekenrocichnet, dafi der La- 
serstiahl (6) ein plateauartiges ^umliches Strahlprofil 
(7)aufweist. 

2. Vwfahren zur Hersteilung eines Halbleiterbauele- 
ments, bei dem eine Halbleiterschicht (2) von einem 25 
Substrat (1) durch Bestrahlen mit einem Laserstrahl ((>) 
getrennt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Laser- 
strahl (6) von einem Exdmer-Laser erzeugt wird. 

3. Verfahien nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Excimer-Laser dne Eddgas-Halo- 30 
gen-Verbindung, insbesondere XeF, XeBr, XeCl, KiCl 
Oder KrF als laseraklives Medium enthUlL 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laserstrahl (ti) ein plateauardges 
rSumliches Strahlprofil (7) aufweist 35 

5. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lascrsurahl (6) ein 
rechteckaitiges oder trapezarliges taumliches Strahl- 
profil aufwdst, 

6. Verfahren nach dnem der Anspritehe 1 bis S, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB d»r Laserstrahl (6) von ei- 
nem Laser im Pulsbetrieb erzeugt wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wellenlange des Laser- 
strahls (6) zwischen 200 nm und 400 nm liegt. 45 

8. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl (6) derart 
auf die Halbleiterschicht (2) fokussiert wiid, daB inner- 
halb des bestrahlten Berdchs die durch den Laseistahl 
(6) erzeugte Enetgiedichte zwischen lOOmJ/cm^ und so 
1000 mJ/cm^ insbesondere zwischen ISO mj/cm^ und 
800mJ/cm^Uegt. 

9. Verfahren nach dnem der Ansprache 1 bis 8, da- 
durch gckennzdchnct, daB mehrere Bnzclbcrdche (8) 
der Halbldterschicht (2) nachdnander bestrahit wer- ss 

den. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzdch- 
net, daB die Einzelbereiche (8) derart ft&chenfQllend 
angeordnet sind, daB sich fiir einen OberwiegendenTeil 
der bestrahlten Halbleiterschicht (2) zeitlicb integriert GO 
eine rSumlich annShemd konstante Intensitatsvertd- 
lung(10)eEgibt 

1 1 . Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl (6) am Ort 
der Halbldterschicht (2) dne Strahlflache mit dner 65 
Langsabmessung (a) und dner Querabmessung (b) auf- 
weist, wobei die Langsabmessung (a) groBer als die 
Querabmessung (b) ist, und die Halbldterschicht (2) 



wahrend der Bestrahlung cntlang der Richtung der 
Querabmessung (b) relativ zu dem Laserstrahl (6) be- 
wegt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) fUr den La- 
serstrahl (6) zumindest teitweise durchlassig ist und die 
Halbldterschicht (2) durch das Substrat (1) hindurch 
bestrahit wird. 

13. >^ifehren zur Hersteilung eines Halbleiterbauele- 
ments, bei dem eine Halbleiterschicht (2) von dnem 
Substrat (1) durch Bestrahlen einem Laserstrahl (6) ge- 
trennt wird, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Tten- 
nung von dem Subsu-al (1) die Halbleiterschicht (2) mit 
der von dem Substrat (1) abgewandten Seite auf einen 
TYager(4)gel6tetwird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halbldterschicht 0) mittels dues 
Lots, das Gold und/oder Zinn oder I^^duim und/oder 
Indium enthait, auf <ten "Mger (4) gdfitet wud. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi vor dem Verbinden der Halbleiter- 
schicht (2) mit dem "Mger (4) auf die von dem Substrat 
(1) abgewandte Seite der Halbleiterschicht (2) eine 
Metallisietung aufgebracht wird. 

16. Verfahren nach Anspruch IS, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallisierung Gokl und/oder Platin 
entt^t. 

17. Verfahren nach einem der AnsprUche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (4) Galliumar- 
senid. Germanium, Silizium, MolybdSn, Kupfer, Eisen. 
Nickel und/oder Kobalt enthalt 

18. Verfahren nach einem der AnsprUche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterschicht (2) 
verminels eines Verfahrens nach einem der Ansprilche 
1 bis 12 von dem Substrat (1) getrennt wird. 

19. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 18 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Halbleiterschicht (2) 
mindestens dnen Nitrid-Verbindungshalbleiter enthSlt. 

20. >fcifahren nach ein Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Nitrid-Vferbindungshalbleiter eine Ni- 
tridverbindung von Elementen der dritten und/oder 
fUnflen Hauptgruppe ist. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Halbleiterschicht (2) 
dne Mehizahl von Einzelschichten umfaBt. 

22. Vei&hren nach einem der Anspriiche Ibis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Halbleiterschicht (2) 
bzw. mindestens dne der Einzelschichten GaN, Al- 
GaN, InGaN, AUnGaN, AIN oder InN enthalt. 

23. >feifehren nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da- 
durch gekennzdchnet, daB das Substrat (1) Silizium, 
Siliziumkarbidoder Aluminiumoxid, insbesondere Sa- 
phir, enthilt. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23. da- 
diirch gekennzeichnet, daB die Halbleiterschicht (2) 
mittels dnes Epitaxievrafahrens auf das Substrat CI) 
aufgebracht wird. 

25. >fcifahren nach dnem der Ansprilche 1 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Halbleiterschicht (2) 
dne Dicke aufweist, die kleiner oder gldch 50 pm ist 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ifolbldterbaudement 
ein Dunnschichtbauelement ist. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 26, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Halbldterbaudement 
ein optoelektronisches Bauelement, insbesondere dn 
strahlungseizeugendes Bauelement wie eine Lumines- 
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